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Abstract

The bachelor thesis focuses on the analysis of avionic systems and their power sources on board aircraft. It describes the evolution of the basics of
avionic systems that have gradually evolved into their modern form and describes the standards that B2 licensees must meet to be authorized to
perform maintenance on these systems. It focuses primarily on defining power system requirements from a safety and regulatory perspective. An
analysis of glass cockpit designs from five avionics system manufacturers will be performed, comparing the cost, power consumption and
compatibility of these products. The set of standards and regulations that each avionics system must meet to be eligible for civil operation will also
be summarised. Finally, this thesis raises awareness of the entire process of development, maintenance, certification and operation of avionics

systems and their power supplies.
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1. Uvod

V oblasti avioniky sme svedkami posobivého vyvoja, ktory nas
previedol cez Styri zakladné typy systémov: distribuovanu
analdgovu sustavu, distribuovanu digitalnu sustavu, zdruzenu
digitalnu sustavu a integrovanu moduldrnu sustavu.

Distribuovana analdgova sustava bola prvym krokom, sistavou
bodovych rieSeni s mnozstvom kablov na zabezpecenie spojov.
Aj ked' spolahliva, tato sustava vyZadovala velké mnoZstvo
zloZitych elektromechanickych pristrojov, ¢o zvySovalo cenu a
naklady na udrzbu. Distribuovana digitalna suistava priniesla
technologicky posun, vyuZivala zbernicu dat ARINC 429 a
postupne prechadzala na moderné zobrazovacie jednotky ako
EFIS, EICAS a ECAM. Toto zlepSenie znamenalo nizsiu vahu, cenu
a zjednodusené modifikacie, ¢o vyrazne zvysSilo vykon a
spolahlivost.

ZdruZena digitdlna sUstava vytvorila prepojené a vzajomne
zavislé avionické systémy, ¢o zjednodusilo zdielanie informacii a
zlepsilo celkové fungovanie. ARINC 629, odvodeny od MIL-STD-
1553B, umoznil rychly a flexibilny prenos dat medzi terminalmi.

Integrovanda moduldrna sustava (IMA) bola revollciou v
avionike, znizila vdhu, naklady na udrzbu a vytvorila univerzalny
vypoctovy prostriedok. Norma ARINC 664 umoznila rychlu a
spolahlivi duplexnd komunikdciu s rychlostou 100 MB/s
prostrednictvom Ethernetu.

Vyvoj avionickych systémov sa sustreduje na splnenie
prevadzkovych poziadaviek, ako je spésobilost pre prevadzku,
spolahlivost, udrzba, certifikovatelnost, cena, technické
ohrozenie, hmotnost a spotreba elektrickej energie. Na udrzbu
avionickych systémov je potrebnd licencia Part 66- B2, ktora
vyZaduje zakladné vedomostné poziadavky a zruc¢nosti, ako aj
skusenosti v rdéznych oblastiach komunikdacie, pristrojov,

sledovacich a navigacnych zariadeni. Drzitelia tejto licencie su
opravneni vykonavat udrzbu na elektrickej sustave lietadla,
avsak na urcitych lietadlach, oznacenych ako Skupina 1, moze
byt vykondvana len na zaklade type ratingu.

Tento vyvoj od distribuovanej analégovej sustavy aZz po
integrovant modularnu sdstavu ukazuje dynamiku a pokrok v
avionike, ktory sa zameriava na zlepSenie vykonu, spolahlivosti
a efektivnosti, pricom zaroved spifia prisne prevadzkové
poziadavky a normy.

Porovnanie napdjania pristrojov v general aviation (GA) sa
zaobera roéznymi aspektmi zdrojov a systémov elektrickej
energie, dizajnom batérii, systémami generovania elektrickej
energie a ochranou elektrického obvodu.

Zdroje elektrickej energie musia byt navrhnuté tak, aby dodavali
pozadovanu energiu pri vhodnom napéti a musia byt chranené
pred poskodenim a nebezpecenstvami pre posadku a lietadlo.
Batérie su podrobne 3$pecifikované, vratane bezpecnostnych
opatreni a poZiadaviek na ich fungovanie, a musia byt schopné
zésobovat lietadlo po dobu 30 minut v pripade zlyhania
generatorov. Systémy generovania elektrickej energie musia byt
spolahlivé a mat integrované ochranné prvky a signalizaciu
poruch. Ochrana elektrického obvodu musi zahffat isti¢e a
poistky a ochranu pred poZiarom. Elektrické kdble a vybavenie
musia splfiat 3pecifické poZiadavky na odolnost a bezpegnost.

V ramci GA existuju dve hlavné kategorie elektrickych sustav -
14 voltové a 28 voltové, ktoré ovplyviuju rozvoj analogovych a
sklenenych kokpitov. Zakladna elektricka sustava zahfia
alternator/dynamo, akumuldtor, hlavny vypina¢, regulator
napatia a dalSie komponenty. Dynama s bo¢nym vinutim su
Casto pouZivané na vytvaranie jednosmerného priadu v
lietadlach GA.
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Klasicky kokpit, s mnoZstvom analégovych pristrojov, bol
spolahlivy, avsak tazky a nakladny. Kazdy pristroj zabezpecoval
konkrétnu funkciu, ¢o v pripade zlyhania jedného pristroja
umoznovalo jeho nahradu dalsim. Avsak naklady na tieto
pristroje, najma certifikované podla ETSO, boli vysoké.

Sucasné Glass kokpity, ako Dynon Skyview HDX, Garmin
G1000NXxi, Aspen Avionics Evolution 2000 a Uavionics AV-30,
predstavuju novu éru v avionike. Tieto systémy znizuju zataz
pilota a umozniuju fahké Citanie informacii na jasne viditelnych
displejoch. Zatial' ¢o Dynon Skyview HDX ponuka cenovo
dostupnu alternativu s piatimi digitalnymi komponentmi a
cenou 7200€, Garmin G1000NXxi je komplexnejSim systémom s
cenou 63000€, zahfniajucim vsetky komunikacné, naviga¢né a
bezpecnostné systémy.

Vyber sprdvneho avionického systému zavisi od potrieb a
finanénych moznosti prevadzkovatela. Systémy musia spliiat
Standardy pre hlasovi  komunikédciu, charakteristiky
odpovedaca, a poZiadavky pre navigacné zariadenia, ako je
napriklad podpora ILS alebo GPS.

Celkovo, Glass kokpity predstavuju buducnost letectva, kde sa
kombinuje spolahlivost analégovych pristrojov s prehladnostou
a efektivnostou digitalnych systémov. Ich schopnost znizovat
vahu lietadla a zvysit bezpecnost letu robi z nich atraktivnu
volbu pre prevadzkovatelov vietkych typov lietadiel.

2.

Tato metodika je zaloZend na systematickom popise vyvoja
avionickych systémov od ich pociatkov po sucasnost, pricom sa
zvlastny déraz kladie na ich elektrické zdroje napajania. Pracuje
sa s analyzou jednotlivych typov systémov, ich charakteristik a
technologickych inovacii, ¢im sa umoznuje detailné sledovanie
ich vyvoja a evolucie.

Metodika a metody skiimania

Daldim doleZitym prvkom tejto metodiky je porovnavanie
tradicnych a modernych kokpitov. Tento pristup umoZzniuje
nielen lepSie pochopenie rozdielov medzi tymito systémami, ale
aj identifikdciu trendov a inovacii v oblasti avioniky. Porovnanie
starych a novych kokpitov poskytuje kontext a perspektivu,
ktoré su klucové pre pochopenie sucasného stavu tejto
technoldgie.

ZaverecCné zdoraznenie bezpecnosti a Standardov podciarkuje
délezitost tychto aspektov v letectve. Bezpecnost je prioritou vo
vsetkych aspektoch letectva, a preto je dolezité venovat jej
osobitny pozornost pri vyvoji a implementécii avionickych
systémov a elektrickych sustav.

Tato metodika umoziuje detailné a priehladné zmapovanie
vyvoja avionickych systémov a elektrickych sustav pouzivanych
vo vseobecnom letectve. Je to uceleny pristup, ktory umoznuje
lepsie porozumiet technologickym trendom a inovéciam v tejto
dynamicky sa meniacej oblasti.

3. Vysledky

Taktiez sme identifikovali Styri zdkladné typy avionickych
systémov a zdoraznili sme, Ze prevadzkové poziadavky su
kld¢ové pri porovnavani tychto systémov. Nezabudli sme ani na
doleZitost licencie Part 66-B2, ktora je nevyhnutna pre Udrzbu
avionickych systémov.

Z kapitol o porovnani napajania pristrojov v GA sme zistili, Ze
elektricky systém musi byt vhodny a bezpeény pre poutitie.
Podrobne sme sa venovali aj problematike akumuldtorov,
batérii a generatorov, priom sme zdoéraznili délezZitost ich
spolahlivosti a ochrany. Samozrejme, nespomenuli sme istice a
poistky, ktoré st nevyhnutné pre ochranu elektrickych obvodov,
a tieZ sme sa zaoberali kadblami, ktoré musia byt odolné a
spravne izolované.

V kapitolach o analyze energetického systému lietadla sme sa
venovali rozdielom medzi klasickou avionikou a Glass kokpitom,
pricom sme zddraznili ich naklady a vlastnosti. Dalej sme sa
zamerali na vyhody a dostupnost Glass kokpitov pre modernych
pilotov a vykonali sme porovnanie medzi réznymi produkty
avionickych vyrobcov. Nakoniec sme nezabudli spomenut aj
Standardy a poZiadavky na avionické vybavenie, ¢o je kltcové
pre zabezpecenie bezpecnosti a spolahlivosti lietania.

4, Zaver

Po detailnom preskimani kapitol o avionike a porovnani
napajania pristrojov v GA, ako aj analyze energetického systému
lietadla, sme ziskali dolezité poznatky o tejto klicovej oblasti
letectva. Zistili sme, Ze avionika je zloZitym, ale nevyhnutnym
aspektom modernych lietadiel, pricom jej vyvoj priniesol
vyrazné vyhody vykonnosti a spolahlivosti, avsak aj so sebou
niesol vyzvy v podobe zvysenej ceny a komplexity.

Pri porovnavani réznych typov avionickych systémov sme si
uvedomili, Ze ich prevadzkové poziadavky su kritické pri
rozhodovani o ich vybere a implementécii. Zvlastnu pozornost
sme venovali licenciam a certifikdcidam, najma licencii Part 66-
B2, ktord je nevyhnutna pre Udrzbu avionickych systémov.

V oblasti napdjania pristrojov sme identifikovali déleZité
bezpecnostné a funkéné poziadavky, ktoré musia byt splnené,
aby bol elektricky systém spolahlivy a bezpecny pre pouzitie.
Zaroven sme zdoéraznili vyznam ochrany batérii, generatorov a
elektrickych obvodov pre zachovanie bezpecného provozu
lietadla.

Analyza energetického systému lietadla ndm umozZnila
preskumat rozdiely medzi klasickou avionikou a Glass kokpitom,
pricom sme vyhodnotili ich naklady, vlastnosti a vyhody.
Zaroven sme sa zaoberali roznymi produkty avionickych
vyrobcov a ich schopnostou splnit Standardy a poziadavky
letectva.

Celkovo sme ziskali hlboky prehlad o avionike a energetickych
systémoch lietadiel, ¢o nam poskytne zaklad pre dalSie Studium
a vyvoj v tejto oblasti. Je zrejmé, Ze neustdly technologicky
pokrok a starostlivé pldnovanie a implementacia su nevyhnutné
pre zabezpecenie bezpetného a efektivneho fungovania
modernych lietadiel.
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